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Vonichtung und Verfahren zur Aiq)assung von Aufiia]imq>aiametem einer Ronlgen- 
apparatur 

Die Erfindimg betnfft eine Vonichtung und ein Verfiahien zur Anpassung von Auf- 
5 nahmepaiametem wie insbesondere der Rontgendosis, des Rohrenstroms, der Rohren- 
spannunfe der Pulslange und der Filteie instellung^ einer Rontgenapparatur zur 
Minimierung der Strahlenbelastung fur einen Patienten. 

Eine Vielzahl von diagnostischen und therapeudschen Eingri£fen in der Medizin wird 
10 heutzutage unter rontgqnfluoroskopisclier Beobachtung duichgpfiihrt Um hierbei die 
Strahlenbelastuxig fur den Patienten und das Personal zu minimierea, wild versucht^ mit 
moglichst geringen Strahlendosen eine ausreichende Bildqualitat zu erzielen. In diesem 
Zusammenhang werden herstellerseitig in den Rontgengeraten sogenannte APR- 
Einstellungen (APR: Anatomical Progranuned Radiogr^hy) hinterlegt, welche fur 

1 5 verschiedene Aufoabmeszenaden CKxixperregion/Qigan, Idinische Fragestellung etc.) 
vordefinierte Werte der Aufaahmepaiameter enthalten. Zu den Werten gehdren dabei 
auch Paianieter der Echtzdt-Dosiskontiolle, bei der die Dosis im Wesentlichen so 
gesteuert wird, dass die mittlere Hellig^eit in einem vordefinierten Feld auf dem Detektor 
Oder Bildverstarker (z3, einem Kreis in der Mitte des Detektots) einen vordefinierten 

20 Wert hat. Der Nutzer hat in der Regpl keine Moglichkei^ die APR-Einstellungen einer 
konkreten Situation besser anzupassen. Eine solche Anpassbaikeit ware jedoch 
wunschenswert da die vorgegebenen Aufiiahmeparameter in bestimmten Situationen 
suboptimal s&n kSnnen, zum Beispiel wenn das ihnen zugnmdeliegende Absorptions- 
modell unter den aktuellen klinischen Bedingungen unzutreffend ist Ein typisches 

25 Beispiel fiir eine solche Situation ist ein Katheter groBen Durchmessers, welcher in 

elektrophysiologischen Untersuchungen verwendet wird. Kn solcher Kafheter hebt sich 
gut von seinem Jffintergrund ab, so dass die mit Standar<^)aiametem eizeugten 
Rontgenaufiiahmen typischerweise eine hohere Ron^endosis als notig anwenden. 
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Zur ABpassung von Au&ahmeparametem einer Rontgen^paratur ist es aus der 
JP-1 1299765 bekannt, fur eine vorgegqbene maximale Rontgendosis Au&ahmepara- 
meter so zu berechnen, dass das Kontrast-Rausch-Veihaltnis von einem inteiessierenden 
Objekt maximiert wild 

5 

Vor diesem Hintergrtind war es eine Aufgqbe der vorliegenden Erfindung, Mittel zur 
Anpassung von Aufiiahmepacametem einer Rdnlgenapparatur bereitzustellen, die eine 
Minimierung der Strahlenbelastung ermoglichea 

10 Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie 
durch ein Verfehren mit den Merkmalen des Anspruchs 10 gelost, Vorteilhafte Ausge- 
staltungen sind in den Unteranspruchen enfhalten. 

Die erfindungsg^mSBe Vorrichtung dient der Anpassung von Aufoahmeparametem 
1 5 einer Rontgenapparatur und enthalt die folgenden Komponenten: 
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Eine Benutzerscbnittstelle, fiber welche ein Benutzer anhand einer mit der 
Rontgenapparatur erzeugten Voraufiiabme eine interessierende Bildregion wie 
beispielsweise ein Objekt (zJB. einen GefaBabschnitt imd/oder einen Katheter) 
sowie ein fiir diese Bildiegion gewunschtes Sichtbadceitskriteriimi vorgeben 
kaim. Vorzugsweise wird das Sichtbarkeitskriterium aus der selektierten 
Bildiegion und iluer Umgebung berechnet. Die Benutzerscbnittstelle enthalt 
typischerweise einen Monitor zur Daistellung der Voiaufiiahme sowie 
Ein^bemittel wie eine Tastatur und/oder Maus. 



Eine mit der Benutzerscbnittstelle sowie der Rontgenapparatur ^koppelte 

Die Datenverarbeitungseinrichtung ist dabei 
zum Beispiel durch entsprechende Programme dazu eingerichtet, die folgenden 
Schiitte auszufiihren: 



30 
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a) Berechnung von angepassten Aufiiahmeparametem der Rontgenappaiatur, bei 
deren Anwendung ein voigegebenes Sichtbaikeitslaiteiium fur eine vorgegebene 
BildregicMi voiaussichtlich erteicht wird. Die vorgegebene Bildregion imd das 
vorgegebene Sichtbarkeitslaiterium hierfur kSnnen insbesondere von einem 
NutzCT der Vorrichtung basierend auf einer Vorau&ahme fiber die Benutzer- 
schnittstelle vorgegeben werden. 

b) Ansteuerung der Rfintgenappaiatur auf der Basis der berechneten, angepassten 
Aufiiabmeparameter. 

Die beschriebene Vorrichtung erlaubt eine auf eine konkiefe Anwendungssituation 
bezogene EinsteUung von Aufiiahmeparametem emer RSnlgenappaiatur, wobei ein 
gewimschtes Sichtbarkeitskriterium fiir eine inteiessierende Bildregion wie beispiels- 
weise einen Katheter als MaBstab verwendet wird. Dem Benutzer werden auf diese 
Weise Riintgenaufiiahmen zur Verffigung gesteUt, die seinen Anfoiderungen hinsicht- 
Uch der Sichlbarkeit interessierender Stiukturen genugpn, wobei die Aufiiabmepara- 
meter und damit die Stcahlenbelastung automatisch gerade so eingestellt werden, dass 
das gewunschte Ergebnis erteicht wird. Durch Voigabe eines moglichst niedriigen, 
jedoch gleichzeitig ausreichenden Sichtbaikeitskriterhims und durch Beschrankung auf 
eine relevante Bildregion bzw. ein Objekt kann der Benutzer somit insbesondere 
etreichen, dass die Aufiiahmen mit genau der minimal erfijtderKchen Dosis erzeugt 
werden. Es werden sowohl Aufiiahmen mit einer hSheren Dosis, die eine nicht erfor- 
deriiche hohe Sichlbaikeit interessierender Strukturen erzeugen, als auch Aufiiahmen 
mit zu niedriger Dosis, die gegebenenfells wiederfaolt werden mussten, vermieden. 

Die Datenverarbeitungseuirichtung kann insbesondere dazu eingerichtet sein, in einer 
Voraufiiahme den aktuellen Wert des Sichlbaikeitskriteriums fur erne vorgegebene 
Bildregion zu etmitteM. Ein solcher Schritt kann insbesondere im Rahmen der Berech- 
nung von angepassten Aufiiahmeparametem ausgefuhrt werden, so dass hierfur ein 
aktoeller und ein gewiinschter Wert des Sichfljarkeitekriteriums zur Verfugung stehen. 
Je nach den konfaet gewahlten Definitionen des Sichlbariceitskriteriums sowie der 
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Aufinahmeparameter kam aus dem VerhSltnis der beiden Gtofien oft unmittelbar auf die 
angepassten Aufnahmepaxameter geschlossen werden. 

Als anzupassende Aufiialimeparameter der Rontgenapparatur konamen insbesondere 
solche in Betracht, welche die Rontgendosis pro Aufeahme, die Intensitat der Rontgen- 
straMung wahiend einer Aufiahme und/oder die QuaUtat der Rontgenstrahlung 
wShrend einer Aufiiahme beeinflussen. Dabei ist die Rontgendosis in der Regel die 
gnmdlegende Gi5fie, von deren Vorgabe die Werte der Intensitat bzw. Strahlqualitat 
abhangen. Femer wird die Intensitat der Rfintgenstcahlung typischerweise duich den 
Rdbienstrom der Ronlgenstrahlenquelle bestimmt, wahiend die Qualitat der Ron^pn- 
strahlung duich die Robienspannung und/oder die Einstellun^werte von FiltCT- 
elementen der Rontgenstrahlenquelle determiniert wird. 

Fur die Definition von Sichfearkeitskriterien, die auf eine vorgegebene Bildregion bzw. 
ein Objekt und/oder die Umgebung Mervon bezogen sind, gibt es verscMedene M5g- 
Uchkeiten. Voizugsweise kann als Sichlbarkeitskriterium das Kontrast-Rausch- 
Vedaltnis (CNR: contrast-to-noise ratio) der interessierenden Bildregion verwendet 
werden. Dieses ist definiert als der Quotient von dem Kontrast der Bildregion und dem 
Rauschen in einem vorgegebenen relevanten Bereich des Bildes. Dec "Kontrast 6et 
Bildiegion" kann dabei zum Beispiel als Difflerenz zwischen dem (mittleren) Grauwert 
der Bildregion (oder dem mitderen Grauwert des Randes der Bildregion) und dem 
(mitfleien) Grauwert einer (naheren) Umgebung der Bildregion definiert werden. Eine 
Verwendung mittlerer Grauwerte bietet sich an, da bei Rdntgenbildem der Bildhinter- 
grund nicht homogen ist und teilweise stark vaiiiert Weiterhin erstreckt sich der 
relevante Bereich des Bildes, in dem das Rauschen eimittelt wird, vorzugsweise auf die 
Bildregion und eme Umgebung hiervon. Dies tiagt der Tatsache Rechnung, dass das 
Bildrauschen in einem Rontgpnbild ublicherweise nicht konstant ist, sondem lokal 
vaiiiert Gegebenenfells kam das Bildrauschen jedoch auch global fur das gesamte Bild 
eraiittelt und zugrunde gelegt werden. Das Rauschen wird lypischerweise durch seine 
zugehorige Giawwert-SchwankungsbrBite in dem relevanten Bereich quantifiziert 
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Die Voigabe einer interessierenden Bildr^on kaim dutch einen Benutzer erfolgen, 
indem dieser mit entsprechenden Emgabemitteln z.B. den interessiei^den Bereich 
komplett eingrenzt oder Eckpunkte fur vorgegebene Ausschmttgeometrien (rechtecldges 
Fenster etc.) vorgibt. Vorzugsweise ist jedoch die Datenverad>eitungseinrichtuiig dazu 
5 eingerichtet, den Benutzer in einem senod-automatischen VerMiren zu unterstutzen, 
indem sie anhand mindestens eines fiber die Benutzerscbnittstelle vorgegebenen Bild- 
punktes auf einer Voraufiiahme eine intoressierende Bildregion segmentiert. Beispiels- 
weise konnte der Benutzer die Endpunkte eines ICatheterabschnittes vorgebeo, und die 
Datenveraibeitungseinriclitung das zwischen diesen Punkten gelegene Stuck des 
10 Katheteis automatisch segmentieien. 

GemaU einer anderen Weiterbildung der Vorrichtung ist die Datenveiarbeitungsein- 
richtung dazu eingerichtet; bei der Berechnung von angepassten Aufiiahmeparametem 
den Einfluss von Bildnachbearbeitungsspiozeduien zu berucksichtig^ Eine typische 
15 Bildnachbearbeitungsprozedur ist die Rauschfflterung zur Reduzierung des Bild- 

rauschens. Wenn daher beispielsweise als Sichtbarkeitskriterium das Kontiast-Rausch- 
Veihaltnis zugrundegelegt wird, ist es sinnvoll, dass die Datenveratfoeitungseinrichtung 
nicht von den Rauschwerten im urspninglichen Bild ausgeh^ sondem von den Rausch- 
werten nach einer entsprechenden Rauschfilterung, 

20 

Die Vorrichtung enihalt des Weiteren vorzugsweise ein Regelungsmodul fur eine ruck- 
gekqppelte Reglung von Aufiiahmeparametem der Rontgenapparalur wahrend einer 
Rontg^naufiiahme. Die von der Vorrichtung berechneten angepassten Aufiiahm^ara- 
meter konnen dabei grundlegende Ziehverte wie zJB. die Rontgendosis pro Aufiiahme 

25 daistellen, wobei "dynamische" Aufiiahmeparameter wie zB. der Rohrenstrom oder die 
Rohrenspannung wahrend einer Aufiiahme einer standigen ruckgekpppelten tJber- 
wachung unterliegen. Dariiber hinaus konnen die von der Vorrichtung berechneten 
Au&ahmeparameter auch Startwerte fur ruckgekoppelt geregelte GioBen umfessen. 
Ihsbesondere kann das Regelungsmodul eine BildhelHgkeitskontrolle enthalten, urn bei 

30 Erreichen einer vorgegebenen Schwelle fur die Bildhelligjceit die R&itgenaufiiahme zu 
beenden. 
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GemaB einer anderen Weitetbildung enthalt die Voirichtung Mittel zur Erfessung von 
Anderungen der Abbildungsgeometcie. Solclie Anderungen konnen beispielsweise 
dutch eine Verschiebvmg des Patiententisches oder dutch ein Veischwenken det 
5 RSntgen^atatut entstehen. Mit det Abbildungsgeometrie andett sich auch die 
Witkung zuvot berechnetet Au&ahmepatametet, so dass die Datenvetarbeitungs- 
eimichtung votzugsweise so ausgestaltet witd, dass sie diese Au&ahmepaiameta: bei 
einet festgestellten Andetung det Abbildungsgeomettie detatt anpasst, dass das vot 
gebene Sichtbarkeitskiitetium (voiaussichtlich) auch untet det neuen Abbildungs- 
10 geometrie etteicht witd. Fiit eine solche Anpassung kann die Datenv^atbeitungs- 
einrichtung beispielsweise die ^mitHung und Betucksichtigung det Patientendicke 
votnehmen. 

Die Etfindung bettifEt femet ein VeriSahien zut Anpassung von Aufiialimeparametem 
15 eina Rontgenappatatut, welches die folgenden Schtitte enthalt: 

a) Erzeugung einet Votau&ahme mit Ausgangswetten det Au&ahmepatametet; 

b) intetaktive Festlegung einet intetessietenden Bildtegion und eines hietfiit 
20 gewunschten Sichfl>a£keitskritetiums; 

c) Beiechnung von angepassten Au&ahmepatametetn det Rdntgenapparatut, bei 
deten Anwendung das votgegebene Sichtfoatkeitsktiterium fiit die votgegebene 
Bildtegion votaussichtlich etteicht witd; 

25 

d) Ansteuening det Rontgpnapparatut auf det Basis det betechneten, angepassten 
Aufhahmepatametet, 

Das Vetfehten implementiett in allgemeinet Foirn die mit einet Voirichtung det oben 
30 beschiiebenen Att ausffihtbate Schtitte. Put eine detailUette Et lautetung det Einzelheiten, 
Votteile und Weitetbildungen des Vet&htCTS witd dahet auf die obige Besdneibung 
vetwiesen. 
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Im Folgenden wird die Erfindung mit Hilfe der bdgefugten Figur beispidhadft erlSutert. 
Die einzige Figur zeigt schematisch die Komponenteii einer erfindungsgemaBen 
Vottichtung zur Anpassung von Aufixahmepatametem einer Rontgenapparatur. 

5 Ln linken Teil der Figur ist schematisch eine Rontgen^aratur 1 bestehend aus einem 
C-Ama mit einer R5n^genstcahlenquelle 2 und ^em RSnlg^detektor 4 daigestellt Mit 
BHIfe der Rontgen^aratur 1 kSnnen von einem Patienten 3 Rontgenpiojektionsauf- 
nahmen erzeugt werden, welche an ein Bilderfessungsmodul 9 in einer angeschlossenen 
Datenveraxbeitungseinrichtung 5 (Workstation) weitergeleitet weiden. Die Daten- 

10 verafbeitungseimichtung 5 enthalt weiterhin ein Generator-Regelmodul 7, welches 
ausgangsseitig mit der RSnlgenstrahlenquelle 2 verbunden ist, urn dort Aufiiahmepara- 
meter wie insbesondere den R6ntgem:6hienstrom I, die Rohrenspannung V sowie die 
Pulslange L dssr Ronlgenimpulse zu kontcollieren. Das Generator-Regehnodul 7 steht 
femer mit dem Bilder&ssungsmodul 9 in Veifoindung, urn zum Beispiel wahiend einer 

15 Rontgenaufiiahme eine ruckgekoppelte Bildhelligkeitssteuerung voizunehmen. Die 

Datenverarbeitungseiniichtung 5 ist weiterhin mit einer BenulzeischnittsteUe 6 

gekoppelt, welche emen Monitor 6a, eine Tastatur 6b und eine Maus 6c enthalt Auf 

dem Monitor 6a kann.eine mit der Rontgen^aratur 1 erzeugte Aufiiahme daigestellt 
werden. 

20 

Falls der Benutzer eine Reduzierung der Rontgendosis und/oder eine Verbesserung der 
Bildqualitat wunsch^ kann er auf der Datenverarbeitungseinrichtung 5 ein 
entsprechendes Aiq>assung^er&hren aktivieren. lin Rahmen dieses Ver&hxens wird 
zunachst erne aktuelle, mit der Rontgen^aiatur 1 eizeugte Voraufiiahme auf dem 

25 Monitor 6a daigestellt Fur die Eizeugung der Voraufiiahme wird zJB. etue voigegebene 
APR-Einstellung verwendet, die zuvor vom Anwender entspiechend der zugnmdefie- 
genden klinischen Situation ausgewahlt wuide und duich die erne Vidzahl von 
Reglungspaiametem auf Standardeinstellungen gesetzt wird. Der Benutzer wird dann 
au^efordert, eine bestimmte interessierende Region ROI bzw. ein interessieiendes 

30 Objekt (ein anatomisches Detail oder eine bestimmte medizinische Vonichtung wie 
etwa einen Kalheter) auf der Abbildung anzuzeigen sowie einen gewunschten Wert fur 
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ein Sichtbarkeitskriterium dieser Region ROI vorzugeben. Dutch den interakiiven Ein- 
griff des Benutzeis ist eine sichere Identifizierung einer interessierenden Region ROI 
zum Beispiel auch dann moglich, wenn das interessierende Objekt an sich wenige 
Charakterislika au:6nreist oder mehideutig ist, beispielsweise im Falle mehrerer im Sicht- 
5 bereich befindlicher medizinischer Instnimente mit unterschiedKchen Anfinrderungen 
hinsichtlich der Bildqualitat Die interessierende Region ROI kann selbstverstandlich 
auch unzusammenhangend sein bzw, mehrere Einzelobjekte unifassen, z.B. ein 
anatomisches Objekt wie das linke Ventrikel und elnen Kafheter. 

1 0 Fur die Ihdizierung eines interessierenden Objektes ROI dutch einen Benutzer stehen 
verschiedene Moglichkeiten zur Verfiigung. Zum Beispiel kann der Benulzer den 
Anfengspunkt A und den End^unkt B eines interessierenden Objektes ROI vor^ben. 
Die Datenverarbeitungseinrichtung 5 kann dann unter Vetwendung entepiechender 
Segmentierungsalgoiiflimen die gegeben Punkte A, B zu einer detaillierteren Objekt- 

1 5 definition erweitem. 

Des Weiteren muss wie bereits erwahnt vom Benutzer ein gewiinschter Referenzwert 
ffir ein Sichftarkeitskriterium des Objektes vorgegeben werden. Ein geeignetes Sicht- 
batkeitskriterium ist in diesem Zusanmienhang das Kontrast-Rausch-Verhaltnis CNR, 

20 da es das Bildrauschen mit dem Kontrast zwischen dem Objekt und seinem Bildhinter- 
grund in Beziehung setzt. losbesondere kann dabei der (gemittelte) Kontrast des 
Objektes bezuglich einer Umgebung um das Objekt herum in Beziehung zum mitileren 
Rauschen in einer Umgebung des Objektes gesetzt werden. Der Benutzer kann entweder 
einen bestimmten minimalen Referenzwert CNRief fur das Kontrast-Rausch-Verhaltnis 

25 vorgeb^ oder es kann vom System ein Standatdwert hierfiir verwendet wetden, 
welcher beispielsweise in den APR-Einstellungen vordefiniert ist. 

Mit Kenntnis der inter^sierenden Bildtegion ROI sowie des Referenzwertes CNRmt 
kann die Datenverarbeitungseinrichtung 5 sodaim optimale Aufiiahmeparameter fiir die 
30 ge^bene Anwendung, den konkreten Patienten und die interessierende Bildregion ROI 
bestimmten. Zu diraem Zweck wird zunachst in einem Modul 10 det Datenverarbei- 
tungseinrichtung fur die aktuelle Voraufhahme der Kontrast zwischen dem interessie- 
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renden Objekt ROI und seiner Umgebung gemessen sowie das Bildrauschen bestimmt 
Aus diesen Werten lann dann der aktuelle Wert CNRm des Kontrast-Rausch-Veibalt- 
nisses berecbnet werden. Jn einem weiteren Modul 8 der Datenverarbeituiigseiimchtung 
5 erfolgt atischliefiend ein Vergleich zwischen dem gemessenen Kontrast-Rausch-Ver- 
5 haltnis CNR^ und dem gewunschtem Wert CNR«f. Falls der gemessene Werte CtiEL^ 
Meiner als der gewfinschte Wert CNR^ ist, das heifit die Sichlbarkeit des intetessieren- 
den Objektes ROI zu gering is^ miissen die Aufimhmepaninieter der Rontgenapparatur 
1 so ^Sndert werden, dass in den folgenden Bildaufntahmeoi eine hohere Ron^endosis 
angewendet wird. Ist dagegen der gemessene Wert CNRbi groBer als der Referenzwert 
1 0 CNRrefe das heiBt die intetessierende Region ROI besser als erforderlich abgebildet, 
kann die Rontgendosis um einen entsfprechenden Betrag verringert wetden. Typischer- 
weise wird zur Durchfubrung der bescbiiebenen Parameteranpassungen das Verhaltnis 
zwischen gemessenem und gewunschtem Kontrast-Rausch-Veihaltnis, CNRm : C2^fRte& 
berecbnet Unter Berucksichtigung von technisch und rechflich vorgegebenen Grenz- 
15 werten kSnnen dann die Basisvorgaben fiar die Rdntgenau&ahmen, beispielsweise der 
Wert Qo der gewunschten Dosis pro Aufiiahme, entsprechend dem berechnetem Ver- 
haltnis angepasst und dem Generator-Reg^lmodtd 7 bereitgestellt werden. Des Weiteren 
kann das Modul 8 auch Kommandos fan den KoUimator der Rontgenstrahlenquelle 2 
abgeben, um so die Einstellung von Filterelementen zu kontrollieren. 

♦ 

20 

Wahrend der Bczeugung einer nachfolgenden Rontgenaufiiahme werden dynamische 
Aufnahmeparameter wie beispielsweise der Rohrenstrom I und die Rdhrenspannung V 
mit einer helligkeitebasierten DosiskontroUe geregelt, wobei der angepasste Aufoahme- 
parameter Qo beriicksichtigt wird, um das interessierende Objekt ROI mit einer 
25 optimalen Rontgendosis abzubilden. 

Die Rontgendosis Q kann im Allgemeinen durch zwei Parameter beeinflusst weiden: 

die Strahlintensitat, die durch den Rohrenstrom I bestimmt wird; und 

30 

die Strahlqualitat, die duich das AusmaB der Strahtfiltenmg und durch die 
Rdhrenspannung bestimmt wird. 
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GemaB einer speziellen Ausgestaltung des Ver&hrens wird nur die Strahlintensitat ent- 
sprechend den klinischen Bedingungen angepasst Das heifit, dass die Anzahl der den 
Patients dmchstrahlenden Rontgenphotonen linear in Bezug auf das VeifaaltDis 
5 zwischen dem g^wunschtem und dem g^essenem Konixast-Rausch-Verhaltnis, 
CNRref : CNIU, erhoht wird. 

Bei einer anderen Ausgestaltung des Verfohrens wird nicht nur der Rohrenstrom I, 
sondem auch die Strahlqualitat moduliert, um das g^wunschte Kontrast-Rausch-Ver- 
1 0 Mltnis zwischen dem interessierenden Objekt ROI und seiner Umgebung zu erreiclien. 
Dabei miissen verschiedene Kompromisse zwischen unterschiedlichen, teilweise wider- 
sprechenden Anforderungen gpfunden werden, um die optimalen Abbildungsbe- 
dingungen zu finden, z.B.: 

15 - Patientendicke vs. Bildqualitat (CNR) vs. kVp (peak tube voltage), 

Patientendicke vs. PatiCTtCTbestrahlung vs. kVp. 

Zur Verbesserung der mit dem Verfabien erhaltenden Ergebnisse kann bei der Berech- 
20 nung der neuen Dosiseinstellungen Qo in Modul 8 die Rauschfilterung wahrend einer 
Nachveiaibeitung von R5ntgenaufiiahmen berucksichtigt werden. Durch eine Vermin- 
derung der Dosis nimmt der Rauschanteil in einem Bildsignal zu. Durch Bildverarbei- 
tuagsmethoden kann jedoch das Rauschen teilweise eliminiert und die Bildquali^t 
hiermit verbessert werden. Aus diesem Grunde ist es von Vorteil, wemi die Aufhahme- 
23 parameter unter Berucksichtigung der Rauschfilterung bestimmt werden. 

Das Ver&hien kann femer so weitergebildet werden, dass die berechneten Aufaahme- 
paiameter wie z.B. die Dosisvoigabe Qo an Anderungen der Aufoahmewinkel und der 
Systemgeometrie angepasst werden. So kann wahrend der Ron^pnaufhahmen 
30 beispielsweise der Arzt den Patiententisch verschieben oder die Position des C-Armes 
der Rontgenai^paratur 1 verandem, um eiae andere Perspektive der Patientenanatomie 
daizustellen. Zur Behandlung derartiger Vorgange kann die Patientendicke aus der 
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Voiau&ahme, die zur Bestimmung des g^essenen Kontrast-Rausch-Vethaltnisses 
CNRm verwendet wurde, ennittelt werden. Nach Anderungen der Systemgeometcie 
miissen dann die Patieoitendicke und der Quotient zwischen dem tatsSchliclien Kontmst- 
Rausch-Verhaltnis CNEm und dem gewunschten Wert CNR«f neu berechnet werden, 
um die Dosisvorgaben Qo auf der Basis dieser Berechnungen zu aktualisieien und an 
das Generator-Regelungsmodul 7 weiterzuleiten. Das System kann auf diese Weise 
trotz geanderter Geometrie weiterhin bei einer optimalen Balance zwischen der Bild- 
qualitat und der angewendeten Strahlendosis arbeiten. 



1 0 Mit dem oben besclrriebenen Verfehren lassen sich zusammen&ssend die folgenden 
Vorteile erreicben: 



15 



20 



25 



30 



Minimierung der Strahlenbelastung bei gleichzeitiger Gewabrleistung einer 
ausreichenden Sichtbaikeit interessierender Strukturen; diesbezuglich sind 
Dosisreduktionen um den Faktor 2 mogUcb; 

Veibesserung der Sichfbarkeit von Details bei unzureichenden Bedingungen der 
Bildgebung; 

keine Notwendigkeit einer Segmentiening eines interessierenden Objektes in 
Echtzeit (dJi. keine potentielle Quelle fur lostabilitaten); 



Bel 



itheit des interessierenden Objektes auch bei Anwesenheit mehrerer 
Objekte im Sichtbereich; 

Gewabrleistung einer gegebenen Sichlbarkeit selbst bei Lage des interessie- 
renden Objektes aufierhalb des Sichtbereiches; 

Robustheit gegeniiber Anderungen der Systemgeometrie, da das zugrunde- 
liegende Sicbtbaikeitsmodell des interessieienden Objektes in Bezug auf 
verschiedene Patientendicken extiaiioliert werden kaim; 
g^ringe Anderungen an bestebenden Systemarcbitekturen zur Integration des 
Ver&hrens erforderlicb, insbesondere kann die bestehende helUgkeitsbasierte 
Dosisregelung unverandert bleiben; 

die Anzabl der zu implementierenden APR-Einstellungen kann vermindert 
werden. 



PHDE030369 EPP 

- 12- 



PATENTANfSPRtJCHE 



1. Voixichtimg zur Anpassung von Aufiiahmeparametem (I, V, L, f, Qo) einer Rontgen- 
apparatur (1), enthaltend 

eine Benutzersclmittstelle (6), uber welche ein Benutzer anhand emer 
Vcnaufiiahme eine interessieiende Bildiegion (ROI) und ein hierfiir gewunschtes 
Sichtbaikeilskriteriiini (CNRref) vorgeben kann; 

eine Datenverarbeitungseinriclitung (5), welche dazu eingerichtet ist, die 
folgenden Schritte auszufuhren: 

a) Bereclmung von angepassten Aufioahm^ 
aijparatur (1), bei deren Anwendung das vorgqgebene Sichfl>arkeits- 
kiiterium (CNRred ffir die vorgegebene Bildiegion (ROI) eireicht wird; 

b) Ansteuerung der Rontgenaypparatur (1) auf der Basis der berechneten 
angepassten Aufoahmeparameter (I, V, Qo). 

2. Vorrichtung nach Anspnich 1, 
15 dadurch gekennzeic linet^ 

dass die Datenveiarbeitungseinrichtung (5) dazu eingerichtet ist, in einer Voiaufiiahme 
den aktuellen Wert des Sichtbaikeitskriteriums (CNElo^ fiir eine vorgegebene 
Bildregion (ROI) zu ennitteln. 

20 3 . Vorrichtung nach Ansprach 1 , 

dadutch gek etin^zfiinlinftt^ 

dass die Au&ahmepacameter die Dosis (Qo) pro Aufoahme, die Intensitat und/oder die 
Qualitat der mit der Rontgenapparatur (1) eizeugten Rdntgenstcahlung beeinflussen. 



5 



10 
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4. Voirichtung nach Ansprach 3, 
dadurch peket iti7:eichnet^ 

dass die Au&ahmepaiameter den Rohrenstrom (I), die Rohrenspannung (V), die 
5 Pulslange (L) vmd/oder die Einstellungswerte (f) von Filteielementen unrGassen. 

5. Voirichtung nach Ansfpruch 1, 
dadurch geket iti^eichtiet., 

dass das Sichtbarkeitskriterium das Kontrast-Rausch-Verhaltnis der interessierenden 
10 Bfldregion (ROQ ist. 

6. Voirichtung nach Anspmch 1, 
dadurch geke nn^eichnet^ 

dass die Datenverarbeitungseinrichtung (S) dazxi eingerichtet ist, anhand von 
1 3 mindestens emem uber die Benutzerscbnittstelle (6) vorgegebenen Bildpunkt (A, B) auf 
einer Voraufiiahme eine interessierende Bildregion (ROI) zu segmentieren. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch p pkftnnreinhTiet^ . 

20 dass die Datenverarbeitungseinrichtung (S) dazu eingerichtet ist, bei der Berechnung 
von angepassten Aufiiahmeparametem (I, V, L, :^ Qo) den Einfluss von Bildnach- 
bearbeitungsprozeduren, insbesondere von einer Rauschfilterung, zu berucksichtigen. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

25 dadurch fi ;ftVftnTi!srftirt1itiet^ 

dass sie ein Regelungsmodul (7) fur eine ruckgekoppelte Regelung von Aufoahmepara- 
metem (I, V, L) der Rontgen^>paiatur (1) wahrend einer Rontgenaufhahme enthalt 
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9. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

daduTch p ;elcemi7:eichnet^ 

dass sie Mittel zur Er&ssung von Anderungen der Abbildungsgeometiie enfhalt, und 
dass die Datenvefarbeituiigseiimchl^ (5) dazu eingerichtet ist, die betechnelen 
5 Au finahTn eparameter (I, V, L, f, Qo) bei einer Anderung der Abbildungsgeometrie so 
anzupassen, dass das vorgegebene Sichtbarkeitskiiterium (CNR^ed weiteibin erceicbt 
wird. 

10. Verfiabien zur Anpassimg von Aufiiahmeparametem (I, V, f, Qo) einer Rdntgen- 
10 apparatur (1), umfassend die folgenden Schritte: 

a) Erzeugung einer Voraufioahme mit Ausgangswerten der Au&ahmeparamete]^ 

b) interaktive Fesflegung einer interessierenden Bildregion (ROI) imd eines hierfizr 
gewunschten Sichlbarkeitskriteriums (CNR,ef); 

c) Berecbnung von angepassten Aufiiahmeparametem (I, V, 1^ f, Qo) der Rontgen- 
15 apparatur (1), bei deren Anwendung das vorgegebene Sichtbarkeitskriterium 

(CNI^i^ fur die vorgegebene Bildregion (ROQ erteicht wird; 

d) Ansteuerung der Rdntgenapparatur (1) auf der Basis der berechneten, 

♦ 

angepassten Aufiiahmeparameter (I, V, L, :t Qo). 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Vomchtung und Ver&hren zur Anpassung von Aufiiahmepaiametem einer Rontgpa- 
apparatur 

Die Erfindung betrifil ein Ver&hren zur Anpassung von Au&ahmeparametem einer 
5 Rontgenapparatur (1), bei welchem ein Benutzer auf einer Voraufiiahme eine 
interessierende Region (ROT) sowie ein^ Merfur gewiinschten Wert des Kontrast- 
Rausch-Verhaltnisses (CNI^ vorgibt Auf der Basis des aktuellen Kontrast-Rausch- 
Verhaltnisses (CNRm) werden dann neue Aufiiahmeparameter (I, V, L, f, Qo) fur ein 
Generator-Reglermodul (7) zur Steuerung der Rontgenapparatur (1) wahrend einer 
1 0 Aufiiahme berechnet Durch das Ver&hren kann die Rontgendosis auf ein Minimum 
reduziert werden, wahrend gleichzeitig die ^wunschte Sich^arkeit einer interessie- 
renden Region gewlbxleistet ist 

Fig.l 

15 
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